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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎي  ﻛﺮدن ﻳﻚ ﻧﻤﻮدار ﺑﻪ داده ﺑﺮازش ﻫﺎي زﻳﺎدي ﺑﺮاي ﺗﻜﻨﻴﻚ
ﺷﺪه در ﻓﻴﺰﻳﻚ  ﺑﺮازش ﺔاﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻌﺎدﻟ. ﺷﺪه وﺟﻮد دارد ﮔﻴﺮي هاﻧﺪاز
 ﻗﺮﻳﺐ ﺑﻪ .[1-41 ]ﻛﺎرﺑﺮد زﻳﺎدي دارد...  اﺗﻤﻲ و، اي  ﻫﺴﺘﻪ،ﺰر، ﻟﻴﭘﺰﺷﻜﻲ
 rorrE dna noitcudeR ataDﻫﺎ در ﻛﺘﺎب ﻣﻌﺮوف اﺗﻔﺎق اﻳﻦ روش
 .[51 ] آورده ﺷﺪه اﺳﺖsecneicS lacisyhP eht rof sisylanA
  [:61 ]ﻛﺮدن وﺟﻮد دارد ﺑﺮازشروش ﺑﺮاي  ﭼﻬﺎر
  hcraes dirG -1
 hcraes tneidarg  -2
 noisrevni xirtam lacitylana -3
  senituor tdrauqraM -4
 )2χ( derauqS-ihCﻣﻴﻨﻴﻤﻢ ﻛﺮدن ﭘﺎراﻣﺘﺮاﻳﻦ اﻟﮕﻮﻫﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس 
اي ﻣﻌﺮﻓﻲ   اﺑﺘﺪا ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي اوﻟﻴﻪhcraes dirGدر روش . اﺳﺘﻮارﻧﺪ
 ﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻲ ﻫﺎﻳﻲ ﺳﭙﺲ ﻫﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺑﺎ ﭘﻠﻪ .ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
 hcraes tneidargدر روش . ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﺑﺪ2χﻛﻪ  ﻛﻨﺪ ﻃﻮري ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ
ﻛﻨﻨﺪ و در  ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲﺷﺪه   ﻣﻌﺮﻓﻲﺔﻫﺎي اوﻟﻴ ﺗﻤﺎم ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﺑﺎ ﭘﻠﻪ
ﺗﺎ در  ﻛﻨﺪ ﻫﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ  ﻣﻘﺪار ﭘﻠﻪ2χ ﺗﻐﻴﻴﺮ ةﻣﺮاﺣﻞ ﺑﻌﺪي ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺤﻮ
 ﺗﺮ و ﻗﺎﺑﻞ اﻃﻤﻴﻨﺎن hcraes dirG وﻟﻲ روش.  ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﺑﺪ2χﻧﻬﺎﻳﺖ 
 n×n  ﻣﺎﺗﺮﻳﺲﺑﺮازش lacitylanAدر روش  .[61 ]ﺗﺮ اﺳﺖ ﺳﺮﻳﻊ
 از ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺷﻮد و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﭘﻠﻪ2χ ﺗﻐﻴﻴﺮات 
  tdrauqraMدر روش .ﺷﻮد  ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻲ2χﻣﺎﺗﺮﻳﺴﻲ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ 
ﺑﺎ ﻳﻚ ﺿﺮﻳﺐ ﺛﺎﺑﺖ  ﺑﺮازش lacitylanA ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ روش ﺑﺮازش
 در ﺳﺎل luM.eD .ﺷﻮد ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻲ 2χ ﻳﺎﺑﻨﺪ و ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ
 hcraes tneidargو  hcraes dirG ﻛﺪي را ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻜﻨﻴﻚ0991
 از آن ﻃﻴﻒ ﻣﻴﻜﺮوراﻣﺎن ﻟﻨﺰﻫﺎي ﭼﺸﻤﻲ را ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻛﺮد و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده
  . [71 ] ﻛﺮدﺑﺮازش
 luM.eD . ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺑﺮ ﻃﻴﻒ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﻴﺴﺖﺷﺪه ﻛﺎﻣﻼً ﺑﺮازش ﻃﻴﻒ
 .ﺷﺪه اراﺋﻪ ﻛﺮد اي را ﺑﺮ اﺳﺎس ﭼﻬﺎر روش ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺳﻪ ﺳﺎل ﺑﻌﺪ ﻧﻴﺰ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ
 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
 ﺧﻼﺻﻪ
ﻮان ﺗ اﻳﻦ روش را ﻣﻲ .ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ  ﻃﻴﻒ اﻧﺮژي ﻋﻨﺎﺻﺮ hcraes dirG ﺑﺎ ﻧﻮﺷﺘﻦ ﻳﻚ ﻛﺪ ﺧﺎص ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﻜﻨﻴﻚ:ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎ و اﺟﺰاء  ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ از ﺑﺮﻫﻤﻜﻨﺶ ﻟﻴﺰر ﺑﺎ ﺳﻠﻮل  ﻃﻴﻒﺔﻫﺎي ﻟﻴﺰر و ﻣﻄﺎﻟﻌ ، ﭘﺎﻟﺲ اي ﻟﻜﻮﻟﻲ و ﻫﺴﺘﻪﻮي اﺗﻤﻲ، ﻣﻫﺎ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻃﻴﻒ
 و ﻃﻴﻒ زﻣﺎﻧﻲluM.eD ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ  ﺑﺮازش ﻃﻴﻒ ﻣﻴﻜﺮوراﻣﺎن ﻟﻨﺰﻫﺎي ﭼﺸﻤﻲ. ﻛﺎر ﺑﺮد ﻪ ﺑ،آﻳﺪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﻪﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺴﺎﻧﻲ ﺑ
 ﺑﺮ  ﻛﺎﻣﻼً،ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ 585 ﺎ ﻃﻮل ﻣﻮجﻟﻜﻮل ﻛﻪ ﺑﺎ ﻟﻴﺰري ﺑﻮﻣ  ﻳﻚ ﺗﻚtolpungاﻓﺰار  ﺑﺮازش ﺷﺪه ﺑﺎ ﻧﺮم
  .ﻛﺎر ﺑﺮده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻪ ﺑaN 22اﻳﻦ ﻛﺪ ﺑﺮاي ﻃﻴﻒ اﻧﺮژي  در ﻳﻚ ﺣﺎﻟﺖ ﺧﺎص .ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻣﻨﻄﺒﻖ ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ هﻫﺎي اﻧﺪاز داده
  وﻤﻜﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪهاﻓﺰار ﻣ ﻫﺎ در ﻫﺮ ﻧﺮم ﺷﺪه اﺑﺘﺪا ﺷﻜﻞ ﻧﻤﻮدار داده ﮔﻴﺮي هﻫﺎي اﻧﺪاز  ﺑﺮاي ﺑﺮازش ﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﻪ داده:روش ﺑﺮرﺳﻲ
 ﻫﺎ  دادهﺎ ﺑﺮازش ﺷﺪه ﺑﺔﻛﻨﺪ ﺗﺎ ﻧﻤﻮدار ﻣﻌﺎدﻟ ﺻﻮرت دﺳﺘﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻪﺷﻮد و ﺿﺮاﻳﺐ آن ﺑ  ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺣﺪس زده ﻣﻲﺔﺳﭙﺲ ﻣﻌﺎدﻟ
 ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه hcraes dirGﺷﺪه ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻜﻨﻴﻚ  ﺑﻌﺪ از اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﻛﺪ ﻧﻮﺷﺘﻪ. ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ  ﺑﺎ 2χﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ  هﻫﺎي اﻧﺪاز ه و دادﺷﻮدﻣﻲﻟﻪ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻌﺎد دادهﮔﻴﺮي  اﻧﺪازه
ﺷﺪه را ﻣﺸﺨﺺ   ﺑﺮازشﺔﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺿﺮاﻳﺐ ﻣﻌﺎدﻟ ﻫﺎ ﺑﺎ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﭘﻠﻪ در ﺻﻮرت اﺧﺘﻼف زﻳﺎد ﺑﻴﻦ آن. ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻲ
  . ﺑﻪ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﻤﻜﻦ ﺑﺮﺳﺪ2χﻛﻪ ﺷﻮد   ﺗﻜﺮار ﻣﻲﺗﺎﺟﺎﻳﻲاﻳﻦ ﻋﻤﻞ  . ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﺑﺪ2χ ﺷﻮد  ﺳﻌﻲ ﻣﻲ،ﻛﻨﺪ ﻣﻲ
 ﻃﻴﻒ اﻧﺮژي ة ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻛﻨﻨﺪﺔﻃﻮر ﻣﺜﺎل ﻣﻌﺎدﻟ ﻪﺑ. ﺑﻨﺪي ﻛﺮد اي را ﻓﺮﻣﻮل ﺗﻮان ﻃﻴﻒ اﻧﺮژي ﻫﺮ ﻣﺎده  ﺑﺎ اﻳﻦ روش ﻣﻲ:ﻫﺎ  ﻳﺎﻓﺘﻪ
  :ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﻪ ﺑ،ﺷﺪه اﺳﺖ ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﺮازش هﻫﺎي اﻧﺪاز  ﻛﻪ ﺑﺎ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺧﻄﺎ ﺑﺮ داده aN22
 )2 )9357.805-E( 76100.0( PXE00167+ 7740.991=N
  )2 )8242.905-E( 86100.0( PXE00157 +
 )2 )653.556-E(1380000.0( PXE 0708.0543 +
  )2 )104.938-E(1341000.0( PXE318.2004 +
 )2 )0320.8401-E( 50100.0( PXE00011 +
  
  .  ﺧﺎﺗﻤﻪ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ 61.44=2χ و ﺑﻌﺪ از ﻳﻚ ﻫﻔﺘﻪ ﺑﺎ ﭘﺎراﻣﺘﺮ  ﺷﺪهﺷﺮوع 2χ 6.7011 =ﺷﺮوع ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺑﺮازش ﺑﺎ ﭘﺎراﻣﺘﺮ 
 ﺔﺗـﺎ ﻣﻌﺎدﻟ  ـ اﺳـﺖ  ﻧﻮﺷـﺘﻪ ﺷـﺪه ﺳـﻌﻲ ﺷـﺪه  hcraes dirgﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﻛﺪ ﺧﺎص ﻛﻪ ﺑﺮ اﺳـﺎس ﺗﻜﻨﻴـﻚ  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
  . ﻃﻴﻒ اﻧﺮژي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﻮدةﻛﻨﻨﺪ ﺗﻮﺻﻴﻒ
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   و ﻫﻤﻜﺎران ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ رﺿﺎﻳﻲ
٦٢ 
 ةاي ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﺗﺎ ﻧﺤﻮ  ﺷﺪهﺑﺮازش در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻫﻴﭻ ﻧﻤﻮدار
  .[61 ]ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻫﺮ روش ﻣﺸﺨﺺ ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺎي  ﺑﺮ ﻻﻳﻪ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 587  ﻟﻴﺰري ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮجاي دﻳﮕﺮدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  ﺗﺎﺑﻴﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻃﻴﻒ ﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ اﻟﻘﺎﻳﻲ آن ﻧﺎزك ﺗﻮﻣﻮر
 ،ﺷﺪه ﻧﻮﺷﺘﻪ hcraes dirg  ﻛﻪ ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﻜﻨﻴﻚMVSاز ﻛﺪ 
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻫﻴﭻ ﻧﻤﻮدار ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﻴﻒ . [81 ]ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺮازش
  . اراﺋﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ،ﺷﺪه ﺑﺮازش و درﺳﺘﻲ ﻧﻤﻮدار
 ﻛﺮدن ﺗﺎﺑﻊ ﺑﺮازشﻣﻨﺎﺳﺐ  ﻫﺎي  ﻳﻜﻲ از روشhcraes dirGروش 
 baltaMاﻓﺰارﻫﺎي زﻳﺎدي ﻣﺜﻞ ﻧﺮم .[02و91 ]ﺖﺳاﻫﺎ  ﺑﺮ داده
 ... و,ORPROGI  nortyhP ,tolpbaL ,nigirO ,tolpunG
 ﻳﻜﻲ از tolpunG وﻫﺎ وﺟﻮد دارد  ﺟﻬﺖ ﺑﺮازش ﺗﺎﺑﻊ ﺑﺮ داده
ﻫﺎ و  ﻟﻜﻮلﻮﭘﻲ ﺑﻴﻮﻣﻮﻧﺎﻟﻴﺰ و اﺳﭙﻜﺘﺮوﺳﻜ ﻛﻪ در آﺳﺖاﻫﺎ ﻗﺪرﺗﻤﻨﺪﺗﺮﻳﻦ آن
اﻓﺰار ﺗﺎﺑﻊ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺮ  اﻳﻦ ﻧﺮم ﺑﺎ. [22 و 12 ]اي دارد ﻛﺎرﺑﺮد ﮔﺴﺘﺮده... 
 ﺑﺎ [.42 و 32 ]ﻳﺎﺑﺪ  اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ2χﺷﻮد وﻟﻲ ﻣﻘﺪار  ﻫﺎ ﻣﻨﻄﺒﻖ ﻣﻲ داده
ﻋﻨﻮان اﻟﮕﻮي ﺟﺪﻳﺪي  ﻪﺗﻮاﻧﺪ ﺑ  ﺟﺪﻳﺪ و ﻣﺘﻔﺎوت ﻛﻪ ﻣﻲﺔ ﻳﻚ ﺑﺮﻧﺎﻣﺔاراﺋ
 ﺳﻌﻲ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺗﺎ روش ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ،ﮔﻴﺮد ن ﻗﺮارﺎ ﻣﺤﻘﻘةﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎد
 ةﻛﻨﻨﺪ ﺗﻮﺻﻴﻒ ﺔ ﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻌﺎدﻟhcraes dirGﺑﺮاﺳﺎس ﺗﻜﻨﻴﻚ 
داراي ﻣﺰاﻳﺎي hcraes dirG  روش. ﻃﻴﻒ اﻧﺮژي ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﻮد
  :زﻳﺮ اﺳﺖ
 2χ ﻫﺎ ﺑﺎ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﻣﻜﺎن اﻧﻄﺒﺎق ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺮ داده -1
 .  وﺟﻮد دارد
ﻛﻪ  ﺿﺮاﻳﺒﻲ) ﺬﻳﺮ اﺳﺖﭘ اﻣﻜﺎن ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺿﺮاﻳﺐ ﺣﺴﺎس -2
 .(ﺷﻮد  ﻣﻲ 2χﻫﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴﺮات زﻳﺎدي در ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺧﻴﻠﻲ ﻛﻢ آن
 . ﻫﺎي دﻳﮕﺮ اﺳﺖ ﺗﺮ از روش ﻗﺎﺑﻞ اﻃﻤﻴﻨﺎن و ﺳﺮﻳﻊ -3
 .ﻫﺎي دﻳﮕﺮ اﺳﺖ ﺗﺮ از روش آن ﺳﺎدهﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻧﻮﻳﺴﻲ  -4
 اﻣﻜﺎن ،ﻛﻨﺪ ﻫﺎي دﻳﮕﺮ ﻛﻪ ﺿﺮاﻳﺐ ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ در روش -5
ﺟﻮد ﻧﺪارد وﻟﻲ در اﺟﺮاي ﻫﻤﺰﻣﺎن ﻛﺪﻫﺎ ﺑﺎ ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮﻫﺎي دﻳﮕﺮ و
اﻣﻜﺎن ، ﻛﻨﺪ ﻋﻠﺖ اﻳﻨﻜﻪ ﻫﺮ ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻪاﻳﻦ روش ﺑ
  از  .دﻳﮕﺮ وﺟﻮد دارد اﺟﺮاي ﻫﻤﺰﻣﺎن آن ﺑﺎ ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮﻫﺎي
 ﺟﻬﺖ 8orP nigirOو  0.4 noitatSrewoP اﻓﺰارﻫﺎيﻧﺮم
 در اﻳﻦ aN22ﻃﻴﻒ  ﻫﺎي  داده.ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
 و 52 ]ﺮاج ﺷﺪه اﺳﺖ اﺳﺘﺨACM-yssaCازدﺳﺘﮕﺎه  ﺗﺤﻘﻴﻖ
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  روش ﺑﺮرﺳﻲ
از  ﮔﻴﺮي ﺷﺪه اﺑﺘﺪا ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده هﻫﺎي اﻧﺪاز ﺑﺮاي ﺑﺮازش ﻳﻚ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﻪ داده
اﻓﺰارﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ دﻳﮕﺮ ﺷﻜﻞ ﻧﻤﻮدار   ﻳﺎ ﻧﺮم8orp nigiroاﻓﺰار  ﻧﺮم
 از ﻣﻌﺎدﻻت ﺎﻫ  در ﺻﻮرت ﻋﺪم ﺗﺒﻌﻴﺖ داده.ﺷﻮد ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ داده
ﺷﻮد   ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺣﺪس زده ﻣﻲﺎدﻟﺔﺎ ﻣﻌاﻓﺰارﻫ ﺷﺪه در اﻳﻦ ﻧﺮم ﺑﺮازش ﻣﻌﺮﻓﻲ
ﺷﺪه   ﺑﺮازشﺔﻛﻨﺪ ﺗﺎ ﻧﻤﻮدار ﻣﻌﺎدﻟ ﺻﻮرت دﺳﺘﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻪو ﺿﺮاﻳﺐ آن ﺑ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﻛﺪ  ﺑﻌﺪ از اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ. ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ ﺑﻪ داده
ﻫﺎي ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ   دادهﺷﺪه ﻫﺎي ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻜﻨﻴﻚ ﻧﻮﺷﺘﻪ
ﺗﻐﻴﻴﺮ  ﺷﺪه ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﻴﺮيﮔ هﻫﺎي اﻧﺪاز  و دادهﺷﻮد ﻣﻲﻣﻌﺮﻓﻲ 
ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﺗﻐﻴﻴﺮات  ﺑﺎ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﭘﻠﻪ. ﺷﻮﻧﺪ  ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻲ2χ
ﻛﺎﻫﺶ 2χ  ﺷﻮد  ﺳﻌﻲ ﻣﻲ،ﻛﻨﺪ ﺷﺪه را ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ  ﺑﺮازشﺔﺿﺮاﻳﺐ ﻣﻌﺎدﻟ
 ﺑﻪ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﻤﻜﻦ 2χ ﻛﻪﺷﻮد   ﺗﻜﺮار ﻣﻲﺗﺎﺟﺎﻳﻲاﻳﻦ ﻋﻤﻞ  .ﻳﺎﺑﺪ
 ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ 1 ﻞﻳﺎﻓﺘﻪ در ﺷﻜ  ﺗﻌﻤﻴﻢhcraesdirGﻓﻠﻮﭼﺎرت ﻛﺪ . ﺑﺮﺳﺪ
 .دﻫﺪ ﻳﺎﺑﻲ ﺿﺮاﻳﺐ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ را در ﺑﺮون
  
   ﺗﻌﻤﻴﻢ ﻳﺎﻓﺘﻪhcraesdirG ﺔﻓﻠﻮﭼﺎرت ﺑﺮﻧﺎﻣ - 1 ﺷﻜﻞ
    
ﻫﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس روش ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﺮﺑﻌﺎت  اﺳﺘﻮار  روش آﻣﺎري ﺗﺤﻠﻴﻞ داده
 hcraes dirG ﺔﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻳﻚ ﻋﻤﻞ ﺑﺮازش اﺑﺘﺪا ﺑﺮﻧﺎﻣ .[51 ]اﺳﺖ
 ﻃﻴﻒ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻧﻮﺷﺘﻪ ةﻛﻨﻨﺪ  ﺗﻮﺻﻴﻒﺔﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ ﻣﻌﺎدﻟ
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه aN22ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻃﻴﻒ  ﺷﺪه اﺳﺖ ﺳﭙﺲ داده
 ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮي اﺳﺘﺨﺮاج yssaCاﻓﺰار   و ﻧﺮم)ACM(ﮔﺮ ﭼﻨﺪﻛﺎﻧﺎﻟﻪ  ﺗﺤﻠﻴﻞ
 ﻣﺸﺎﻫﺪه aN22 ﻛﻮﭼﻚ و ﺑﺰرگ در ﻃﻴﻒ ﺔ ﻗﻠ5 (.1ﺟﺪول) ﺷﺪه اﺳﺖ
ﮔﻮﺳﻲ ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻳﻚ ﻧﻤﻮدار . ﺷﻮد ﻛﻪ ﺷﻜﻞ ﻫﺮ ﻳﻚ ﮔﻮﺳﻲ اﺳﺖ ﻣﻲ
ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻧﻤﻮدار ﻻزم   ﺳﻪ ﺿﺮﻳﺐ ﻧﻴﺎز دارﻳﻢ ﻳﻚ ﻋﺪد ﺛﺎﺑﺖ ﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﺑﻪ
 ﻧﻴﺎز( 5×3+1=61) ﺿﺮﻳﺐ 61 اﻳﻦ ﻃﻴﻒ ﺑﻪ درﻧﺘﻴﺠﻪ ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﻴﻒ .اﺳﺖ
   aN22 ﻃﻴﻒ اﻧﺮژي ةﻛﻨﻨﺪ ﺗﻮﺻﻴﻒ ﺔﻣﻌﺎدﻟ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ. ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ
  :ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد (1 )ﺔﺻﻮرت ﻣﻌﺎدﻟﻪﺑ
   )1(
 )2 )4A-E( 3A( PXE 2A+1A=N 
 )2 )01A-E(9A( PXE 8A + )2 )7A-E( 6A( PXE 5A + 
-E( 51A( PXE 41A+ )2 )31A-E( 21A( PXE 11A +
       )2 )61A
 .…  hcraes dirGروش ﻪ ﺑaN22 ﻃﻴﻒ ﻋﻨﺼﺮ ﺑﺮرﺳﻲ                                  3، ﺷﻤﺎره ٧ره ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دو
  
٧٢ 
  .ﻛﻨﻴﻢ  ﺿﺮﻳﺐ ﺣﺪﺳﻲ آﻏﺎز ﻣﻲ61ﻫﺎي اﻳﻦ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ را اﺑﺘﺪا ﺑﺎ  ورودي
 11Aﺿﺮاﻳﺐ. دﻫﺪ را در ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ  N ﻣﻘﺪارﺗﻘﺮﻳﺒﺎً1A ﺿﺮﻳﺐ 
 ﻣﺸﺎﻫﺪه  ﻫﺮ ﻗﻠﺔﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ارﺗﻔﺎع ﺑﻪ41A  و 2A ,5A ,8A 
 و 3A ,6A ,9A ,21A ﺿﺮاﻳﺐ. ﺷﺪه در ﻃﻴﻒ از ﭼﭗ ﺑﻪ راﺳﺖ اﺳﺖ
ﺷﺪه در ﻃﻴﻒ از ﭼﭗ  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺔﻫﺮ ﻗﻠ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﭘﻬﻨﺎي ﺑﻪ51A 
ﺗﺮﺗﻴﺐ  ﺑﻪ61A  و 4A ,7A ,01A ,31A ﺿﺮاﻳﺐ. ﺑﻪ راﺳﺖ اﺳﺖ
ﺷﺪه در ﻃﻴﻒ از ﭼﭗ ﺑﻪ راﺳﺖ   ﻣﺸﺎﻫﺪهﺔﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻫﺮ ﻗﻠ
 درﻧﻬﺎﻳﺖ ﺑﻌﺪ از ﻳﻚ زﻣﺎن دﻟﺨﻮاه ﺑﺎ 2χ ﻋﻤﻞ ﻣﻴﻨﻴﻤﻢ ﻛﺮدن. اﺳﺖ
 ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ 2χﻣﻴﻨﻴﻤﻢ ﻣﻘﺪار . ﭘﺬﻳﺮد  ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺪﻳﺪ ﭘﺎﻳﺎن ﻣﻲ61ﻣﻌﺮﻓﻲ 
  . زﻣﺎن ﻋﻤﻞ ﺑﺮازش دارد
 ﺷﺮوع و ﺑﻪ اﻧﺮژي VeK004ﻫﺎ از اﻧﺮژي داده yssaC-ACM
 VeK57.1 اﻧﺮژي ﻫﺮ ﺷﻤﺎرشﺔﻓﺎﺻﻠ .ﺷﻮﻧﺪ  ﺧﺘﻢ ﻣﻲVeK0511
  .اﺳﺖ
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
اﺑﺘﺪا .  ﺷﺪه اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ  ﺿﺮﻳﺐ ﻣﻌﺮﻓﻲ61ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ در دو ﻣﺮﺣﻠﻪ و ﺑﺎ 
  ﻗﻠﻪ در  و ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﻫﺮ  ﭘﻬﻨﺎ، اول ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ارﺗﻔﺎعﺔدر ﻣﺮﺣﻠ
 ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎ 61، E در ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار  Nﻃﻴﻒ و ﻣﻘﺪار
 4ﻣﺪت  ﺳﭙﺲ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺑﻪ. ﺷﻮد  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻲ 6.7011=2χةﻛﻨﻨﺪ ﺗﻮﺻﻴﻒ
 8.75=2χةﻛﻨﻨﺪ  ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﻮﺻﻴﻒ61 و ﺷﻮد ﻣﻲروز اﺟﺮا 
   دوم اﺟﺮاي ﻣﺠﺪد ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺑﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺔ در ﻣﺮﺣﻠ.آﻳﺪ دﺳﺖ ﻣﻲ ﻪﺑ
ﺿﺮﻳﺐ ﺟﺪﻳﺪ ﺑﺎ ﭘﺎراﻣﺘﺮ  61  ﻗﺒﻞ و ﻣﻌﺮﻓﻲﺔﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺮﺣﻠ ﺿﺮاﻳﺐ
 ﺿﺮﻳﺐ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺑﺎ 61  روز3 از ﺪ  ﺷﺮوع و ﺑﻌ 9.65 = 2χةﻛﻨﻨﺪ ﺗﻮﺻﻴﻒ
 .(2ﺟﺪول) ﺷﻮد  اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻲ61.44 = 2χ  ةﻛﻨﻨﺪ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﻮﺻﻴﻒ
  
 اول و دوم اﺟﺮاي ﺔوﺟﻲ در ﻣﺮﺣﻠ ﺿﺮاﻳﺐ ورودي  و ﺧﺮ- 2ﺟﺪول
 ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ
   اولﺔﺿﺮاﻳﺐ ورودي اوﻟﻴﻪ در ﻣﺮﺣﻠ
  1.805 =4A      30-E585.1 =3A       00167 =2A            002 =1A
  0095 =8A           3.6401 =7A      40-E4.9 =6A         00011=5A
 6-E .7 =21A           0053 =11A          193 =01A     50-E8.5 =9A
   948  =61A         40-E 2=51A         0014 =41A        866   =31A
   اولﺔﺿﺮاﻳﺐ ﺧﺮوﺟﻲ در ﭘﺎﻳﺎن ﻣﺮﺣﻠ
  6058.805      30-E760146.1                 00167            2243.402
  0095               195.7401          30-E507140.1          45.41011
 50-E169470.8         249.2053             3282.293      50-E881593.6
   2384.058      40-E075057.1                  0014             7354.966
   دومﺔﺿﺮاﻳﺐ ورودي اوﻟﻴﻪ در ﻣﺮﺣﻠ
  144 =4A     40-E52.1 =3A              0545=2A             091 =1A
  0543 =8A              805=7A      30-E56.1 =6A          00157 =5A
 40-E2.1 =21A          0004=11A           .456 =01A        40-E .1 =9A
    3.7401 =61A      30-E .1=51A        00011 =41A         838 =31A
   دومﺔﺿﺮاﻳﺐ ﺧﺮوﺟﻲ در ﭘﺎﻳﺎن ﻣﺮﺣﻠ
 2823.944        40-E072708.1        000077.1645            4602.691
 708.0543                8242.905      30-E438676.1                  .00157
 40-E784134.1          318.2004                653.556      50-E909903.8
   320.8401        30-E760840.1                  00011              104.938
  
ﻫﺎي   در زﻣﺎنhcraes dirGﻣﺔ ﺿﺮاﻳﺐ ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﺮﻧﺎ ﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ازﭼﻨ
ﺿﺮاﻳﺐ ﺳﻌﻲ  . ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ3 ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺟﺮاي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ در ﺟﺪول
. ﺷﻮﻧﺪ  ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻲhcraes dirG ﺔ اﺟﺮا ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺮﻧﺎﻣﺔ در اوﻟﻴﻦ ﻣﺮﺣﻠ1
ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ  از 321و3,5,7,9,511,711,911,121ﺿﺮاﻳﺐ ﺳﻌﻲ 
ﺿﺮاﻳﺐ ﺧﺮوﺟﻲ ﻧﻬﺎﻳﻲ  .اﻧﺪ ﺨﺎب ﺷﺪه اﻧﺘhcraes dirG 4 اﺟﺮاي ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ
  . آورده ﺷﺪه اﺳﺖ3در ﺟﺪول 321ﺑﻌﺪ از ﺿﺮاﻳﺐ ﺳﻌﻲ 
ﻃﻴﻒ ة ﻛﻨﻨﺪ ﺑﺎ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺧﻄﺎ ﺗﻮﺻﻴﻒ( 2) ﺔدرﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﻌﺎدﻟ
 . ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد aN22اﻧﺮژي
  )2(
-E( 76100.0( PXE00167+ 7740.991=N
 )2 )9357.805
 )2 )8242.905-E( 86100.0( PXE00157 + 
 )2 )653.556-E(1380000.0( PXE 0708.0543 + 
 )2 )104.938-E(1341000.0( PXE318.2004 + 
  )2 )0320.8401-E( 50100.0( PXE00011 +
 ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻧﻤﻮدار  aN22 ﻧﻤﻮدارﻫﺎي ﻃﻴﻒ4  و3، 2 ﻫﺎي در ﺷﻜﻞ
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  .yssaC-ACM اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه aN22اﻧﺮژي    ﻃﻴﻒ- 1ﺟﺪول 
 .اﺳﺖ  VeK57.1 اﻧﺮژي ﻫﺮ ﺷﻤﺎرشﺔﻓﺎﺻﻠ .ﺷﻮﻧﺪ  ﺧﺘﻢ ﻣﻲVeK0511 ﺷﺮوع و ﺑﻪ اﻧﺮژي  VeK004ﻫﺎ از اﻧﺮژي ه داد
  
 VeK 004
  7025  8015  4815  3825  3835  5825  8835  5825  9835
  7915  7425  5415  2705  2515  1615  1605  8105  1115
  4266  6726  8016  1895  5585  9075  1855  9545  9135
  50221  61111  45001  4449  0478  5418  7647  0717  7186
  06113  73672  13352  38222  70002  51181  96461  93541  67231
  59296  70036  31495  24155  58525  25164  94124  73683  76143
  17067  46467  55867  07467  97067  98657  68257  83147  81817
  82893  79854  03905  51565  44716  32386  91996  68147  68657
  8158  18101  78621  39641  38871  42612  37752  48992  38943
  0523  6533  9853  7783  3514  7154  4515  7885  5317
  8882  4182  5982  0282  8882  5692  9303  0903  6913
  2882  2182  6882  5292  6482  8972  4782  8982  7182
  4103  1492  3692  0792  2003  9292  5682  4292  8492
  0603  1103  4392  8882  0592  8992  1292  5682  1492
  8123  9723  0033  1123  1313  1503  3113  6403  5992
  7643  1543  1353  9053  7143  1433  4833  4833  0033
  9063  3253  0253  7063  2863  0063  5753  1943  5553
  6123  1033  8223  8823  5733  5543  7733  1543  3353
  8903  4713  9323  5613  4713  3523  6133  7223  2033
  8523  6323  1523  1823  0123  8623  9323  7323  6513
  1233  9423  7913  0723  0433  8523  9813  5623  4433
  2433  5043  7333  4323  9323  6133  1323  0323  2133
  7433  5243  1143  9333  9823  5633  6243  6433  7623
  6253  1153  3953  4753  4943  4643  1833  6543  4733
  5863  7763  0953  5763  7173  8263  5553  0463  1163
  4573  3383  6383  2473  1563  9273  2083  8173  1773
  3883  2693  8793  6983  5983  9583  2493  1393  1483
  4704  2204  1904  0014  5104  4593  4404  8604  3893
  9924  5024  4624  1714  5424  4614  2214  1124  5514
  7404  7214  4304  5114  4914  5424  7514  9414  5324
  7743  9653  8563  8963  2773  8863  4873  3783  6593
  6452  2662  8472  2982  4003  1803  0713  4033  0933
  8281  5881  0002  8802  3612  2622  6732  0632  9442
  8921  3431  9931  3541  1151  5651  6261  3961  0671
  339  389  9201  6301  4801  1311  1811  5021  0521
  497  138  297  338  897  438  778  619  988
  337  496  596  427  527  896  927  467  008
  4211  0501  959  219  158  928  187  547  767
  8682  8952  3222  9202  8181  2461  7041  6131  2221
  5307  1636  3785  9325  8174  6134  7783  1263  2413
  02701  91501  81301  60101  6059  1709  5848  4397  5947
  29201  50501  15601  79701  84901  10111  55901  51011  86801
  2975  3926  3186  4047  9297  2238  6209  1949  7199
  9602  0632  6272  3492  4833  0773  1034  1464  3815
  708  378  059  0001  1511  7921  6541  0951  0381
  864  594  964  015  445  575  516  256  657
  214  214  214  214  344  614  934  514  334
 VeK 0511
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لوﺪﺟ3-ﻣﺎﻧﺮﺑ ﻲﺟوﺮﺧ ﺐﻳاﺮﺿ زا درﻮﻣ ﺪﻨﭼ ﺔ Grid search  
ﺐﻳاﺮﺿ ﺐﻳاﺮﺿ يدورو  ﻲﻌﺳ يﺎﻫ:                 1                                3                               5                              7                              9  
A1 200 199.6841 199.3683 199.2104 198.9901 199.0477 
A2 76100 76100 76100 76100 76100 76100 
A3 1.59E-03 1.62E-03 1.66E-03 1.68E-03 1.67E-03 1.67E-03 
A4 508.1 508.8526 508.9352 508.7525 508.7479 508.7539 
A5 11000 11000.7 11001.4 11001.74 11002.4 11002.71 
A6 9.40E-04 1.34E-03 1.13E-03 1.09E-03 1.04E-03 1.03E-03 
A7 1046.3 1046.366 1046.432 1046.465 1046.53 1046.563 
A8 5900 5900 5900 5900 5900 5900 
A9 5.80E-05 7.65E-05 1.04E-04 1.17E-04 1.05E-04 1.01E-04 
A10 391 391.0604 391.1202 391.15 391.2058 391.2342 
A11 3500 3500.132 3500.264 3500.33 3500.457 3500.522 
A12 7.00E-06 1.33E-05 1.95E-05 2.26E-05 2.89E-05 3.18E-05 
A13 668 668.0659 668.1318 668.1648 668.2307 668.2637 
A14 4100 4100 4100 4100 4100 4100 
A15 2.00E-04 2.60E-04 3.19E-04 3.49E-04 4.06E-04 4.06E-04 
A16 849 849.0659 849.1318 849.1648 849.2307 849.2637 
χ2 1107.16 355.5 155.8 120.4 101.7 100.9 
ﺐﻳاﺮﺿ 
ﻲﻌﺳ يﺎﻫ:  
             115                          117                            119                           121                          123  ﺐﻳاﺮﺿ ﻲﺟوﺮﺧ  
A1 194.7526 195.1122 195.3048 195.6646 195.8452 196.2064 
A2 5459.193 5459.84 5460.165 5460.795 5461.111 5461.77 
A3 1.77E-04 1.78E-04 1.79E-04 1.80E-04 1.80E-04 1.81E-04 
A4 448.7414 448.91410 449.00960 449.1922 449.2750 449.32800 
A5 75100 75100 75100 75100 75100 75100 
A6 1.67E-03 1.67E-03 1.67E-03 1.68E-03 1.67E-03 1.68E-03 
A7 508.9941 509.0572 509.088 509.1506 509.1815 509.2428 
A8 3450.639 3450.6820 3450.7020 3450.7440 3450.764 3450.8070 
A9 8.19E-05 8.19E-05 8.26E-05 8.29E-05 8.22E-05 8.31E-05 
A10 655.0833 655.1518 655.1848 655.2524 655.2868 655.356 
A11 4002.25 4002.391 4002.461 4002.602 4002.672 4002.813 
A12 1.4E-04 1.44E-04 1.44E-04 1.44E-04 1.43E-04 1.431E-04 
A13 839.1202 839.1906 839.2257 839.296 839.3312 839.401 
A14 11000 11000 11000 11000 11000 11000 
A15 1.05E-03 1.05E-03 1.05E-03 1.05E-03 1.05E-03 1.05E-03 
A16 1047.940 1047.9590 1047.9740 1047.997 1048.0080 1048.0230 
χ2 44.6 44.32 44.36 44.25 44.23 44.16 
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 ﻞﻜﺷ4-ﻒﻴﻃ رادﻮﻤﻧ 22Na  رادﻮﻤﻧ ﺎﺑ هاﺮﻤﻫ شزاﺮﺑ  ﺎﺑ هﺪﺷ
ﻒﻴﺻﻮﺗ ﺮﺘﻣارﺎﭘ ﻛﻨﺪﻨة  Chi-Squared (χ2)= 44.16  
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ﻞﻜﺷ 5 - ﻲﻧﺎﻣز تاﺮﻴﻴﻐﺗ Chi-Squared (χ2)  
ﻲﻳﺎﺿر ﺎﺿرﺪﻤﺤﻣ نارﺎﻜﻤﻫ و   
 ٣٠
 يﺮﻴﮔ ﻪﺠﻴﺘﻧ و ﺚﺤﺑ  
ﻌﻟﺎﻄﻣ ﺶﻫوﮋﭘ ﻦﻳا زا فﺪﻫﺔﻒﻴﻃ ﻖﻴﻗد   ﻲﻠﻴﺴﮔ و ﻲﺑﺬﺟ ﻒﻠﺘﺨﻣ يﺎﻫ
ﺖﻟﺎﺣ رد ﻪﺘﺴﻫ و ﻲﻤﺗا ﻒﻠﺘﺨﻣ يﺎﻫ ﺮﺨﺘﺳا ﺎﺑ ﻪﻛ ﺖﺳا ياﻪﻟدﺎﻌﻣ جا  يا
هداد ﺮﺑ ﺎﻄﺧ ﻦﻳﺮﺘﻤﻛ ﺎﺑ ﻪﻛ شزاﺮﺑ ﻲﺑﺮﺠﺗ يﺎﻫ ﺪﺷﺎﺑ هﺪﺷ،نﺎﻜﻣا   ﺮﻳﺬﭘ
ﺖﺳا .مﺮﻧ ﻲﻳﺎﻫراﺰﻓا شزاﺮﺑ ياﺮﺑ ﻪﻛ،هدﺮﺘﺴﮔ دﺮﺑرﺎﻛ  ًﻼﻣﺎﻛ ﺪﻧراد ياردﺎﻗ  
ﺪﻨﺘﺴﻴﻧ رﺎﻛ ﻦﻳا ﻪﺑ .ﻪﺑ ﻲﻣ ﺮﻈﻧ  ﺪﺳرﻚﻴﻨﻜﺗ ﻦﻴﺑ زا  سﺎﺳاﺮﺑ ﻪﻛ ﻲﻳﺎﻫ
هداد ﺮﺑ ﻪﻟدﺎﻌﻣ شزاﺮﺑ ياﺮﺑ تﺎﻌﺑﺮﻣ ﻦﻳﺮﺘﻤﻛ شور ﺮﺠﺗ يﺎﻫ دﻮﺟو ﻲﺑ
دراد، Grid search ﺪﺷﺎﺑ ﻲﺒﺳﺎﻨﻣ ﻚﻴﻨﻜﺗ . ﺪﻛ ﻚﻳ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ
ﻚﻴﻨﻜﺗ سﺎﺳا ﺮﺑ ﻪﻛ صﺎﺧ Grid search  هﺪﺷ ﻲﻌﺳ و هﺪﺷ ﻪﺘﺷﻮﻧ
ﺔﻟدﺎﻌﻣ ﻦﻳﺮﺘﻬﺑ ﺎﺗ ﺖﺳاﻒﻴﺻﻮﺗ  ﺪﻨﻨﻛةدﻮﺷ جاﺮﺨﺘﺳا ﺮﺻﺎﻨﻋ يژﺮﻧا ﻒﻴﻃ  .
 ﻒﻴﻃ ياﺮﺑ ﺪﻛ ﻦﻳا22Na ﺑﻪ  ﺐﻳاﺮﺿ و ﺖﺳا هﺪﺷ ﻪﺘﻓﺮﮔ رﺎﻛ16ﻧﺎﮔ  ﺔ
شزاﺮﺑ ﺔﻟدﺎﻌﻣ ﺑ هﺪﺷ ﻦﻜﻤﻣ راﺪﻘﻣ ﻦﻳﺮﺘﻤﻛ ﺎChi-Squared (χ2) 
ﺑﻪ ﺖﺳا هﺪﻣآ ﺖﺳد .ﺑ ﺐﻳاﺮﺿﻪ ﺖﺳد ﻪﺑ هﺪﻣآ زاﺪﻧا ﺖﻗد ه ﻮﺤﻧ و يﺮﻴﮔة 
دراد ﻲﮕﺘﺴﺑ هﺎﮕﺘﺳد نﻮﻴﺳاﺮﺒﻴﻟﺎﻛ . شور ﺐﻳﺎﻌﻣ زا ﻲﻜﻳGrid search 
شور و نآ ياﺮﺟا نﺎﻣز ندﻮﺑدﺎﻳز ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا رد هﺪﺷ ﺮﻛذ يﺎﻫﺎﻫا ﺖﺳ .
ﻲﻣ هﺪﻨﻳآ رد  ﺪﻨﭼ ندﺮﻛ يزاﻮﻣ ﺎﺑ ناﻮﺗ نﺎﻣز ﺶﻫﺎﻛ نﺎﻜﻣا ﺮﺗﻮﻴﭙﻣﺎﻛ
ﺪﻛ ياﺮﺑ اﺮﺟاGrid search دﺮﻛ ﻲﺳرﺮﺑ ار  . شور ﺮﮕﻳد ﺐﻴﻋGrid 
search نﻮﭼ ﺖﺳا ﺮﮕﻳﺪﻜﻳ ﻪﺑ ﺐﻳاﺮﺿ ﻲﮕﺘﺴﺑاو ﻲﺳرﺮﺑ نﺎﻜﻣا مﺪﻋ 
 رد ﻪﻣﺎﻧﺮﺑ ياﺮﺟا لﻮﻃ رد ﻪﻛ ﻲﺻﺎﺧ ﺐﻳﺮﺿ ﺖﻴﺳﺎﺴﺣ ﻪﻜﻨﻳا لﺎﻤﺘﺣا
ﺪﺷﺎﺑ ﻪﺘﺴﺑاو ﺰﻴﻧ ﺮﮕﻳد ﺐﻳاﺮﺿ راﺪﻘﻣ ﻪﺑ ﺖﺳا ﺮﻴﻴﻐﺗ لﺎﺣدراد دﻮﺟو ،. د ر
ﻴﻟوا ﺐﻳاﺮﺿ ياﺮﺑ يﺮﮕﻳد داﺪﻋا ﻲﻓﺮﻌﻣ ﺎﺑ ﻪﺠﻴﺘﻧﺔيدورو  ، ﺐﻳاﺮﺿ
ﻲﺟوﺮﺧ ﺑ ﻲﻧﺎﺴﻜﻳﻪ ﻲﻤﻧ ﺖﺳد ﺪﻳآ.  ﻪﺑ ﺐﻳاﺮﺿ ﻲﮕﺘﺴﺑاو ﻲﺳرﺮﺑ ﻦﻳاﺮﺑﺎﻨﺑ
ﻲﻣ دﺎﻬﻨﺸﻴﭘ ﺮﮕﻳﺪﻜﻳ دﻮﺷ .ﻌﻟﺎﻄﻣ رد ﺪﻛ ﻦﻳاﺔﻒﻴﻃ  زا ﻪﻛ ﻲﻳﺎﻫ
لﻮﻠﺳ ﺎﺑ رﺰﻴﻟ ﺶﻨﻜﻤﻫﺮﺑ ﺑ ﻲﻧﺎﺴﻧا ﻒﻠﺘﺨﻣ ءاﺰﺟا و ﺎﻫﻪ ﻲﻣ ﺖﺳد ﺪﻳآ، 
اد ﺪﻫاﻮﺧ يدﺎﻳز دﺮﺑرﺎﻛﺖﺷ  .  
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